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SEGMENTASI KARAKTER TULISAN TANGAN
DENGAN FILTER OPTIMAL
Suryariniwtdodo", Sarifuddin Madenda2), Lussinana ETpJ)
Jurusan Teknologi Informasi, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Gunadarma, Depok, 16424
email: srini@staff.gunadanna.ac.idsarif@staff.gunadarma.ac.id.lussi@staff.gunadarma.ac.id
Abstract: Handwriting has been studied for a long time, because of its widespread use as a means for human-to
-human communication. The variability of handwriting, due to differences in cultures, writer styles, alphabets or
fonts, make it an interesting problem in the field of pattern recognition. For cursive writing, segmentation is
necessary within strokes since several characters can be made with one stroke. Cursive script recognition is
difficult because several characters can be written with a single stroke. Owing to the difficulty of this problem,
there have been many serious efforts toward obtaining a solution. In this paper, we propose and experimentally
study an on-line handwriting segmentation system, we pay attention to the preprocessing stage. This step is
necessary because our system considers on-line handwritten specimen as a signal with dynamic information, that
can be split into components, which are in turn divided to elemental movements, called strokes. The objective of
segmentation is to divide complex handwriting pieces into simpler ones, in order to reduce input pattern
variability and thus simplify the classifier structure. In this work initial data are isolated characters composed of
one or more components, which are to be segmented into strokes. There are 25 stroke to segment 26 letters in
English. We propose optimal filter to smoothing the signal of the character. The segmentation algorithm is based
on the maximum and minimum speed analysis of the pen's movement. The percentage of success depends on the
quality of the handwriting. The vibration of the hand may affect handwriting quality. In the case of26 letters, the
success rate is 73%.
Keywords: Smoothing, Optimal Filter Segmentation
Ada berbagai macam jenis tulisan tangan
diantaranya adalah tulisan tangan sambung dan
tulisan tangan pisah. Jenis tulisan tangan tersebut
akan mempengaruhi sistem pengenalan tulisan
tangan. Pendekatan umum yang dilakukan pada
pengenalan tulisan tangan adalah melakukan
segmentasi sebuah kalimat menjadi karakter-
karakter dan mengenali setiap karakter secara
terpisah. Pendekatan ini memungkinkan terjadinya
interpretasi yang berbeda terhadap sebuah karakter
dan membuat proses pengenalan seluruh kata
menjadi salah. Karena ada beberapa karakter yang
mempunyai bentuk yang .hampir sama seperti U-I',
C-L, a-d dan n-h.
E. Gomez Sanchez mencoba melakukan
penelitian yang mencoba mengenali tulisan tangan
dengan cara mendekomposisi sebuah karakter
menjadi beberapa segmen. E. Gomez Sanchez
[Sanchez 1998] melakukan segmentasi dengan
melalui beberapa tahap. Model segmentasi Sanchez
disebut degan model biologi. Tahapan metoda
segmentasi berdasarkan pada model biologi Sanchez
adalah pertama melakukan penghalusan (smoothing)
input data berupa karakter dengan menggunakan
FIR Iow-pass filter. Kemudian melakukan
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penghitungan kecepatan (velocity). Dari velocity
yang didapat kemudian dapat diketahui angular
signal untuk menentukan titik-titik sebagai kandidat
pemotongan. Kemudin dilakukan penghitungan
angular velocity untuk menentukan titik extremanya
yang letaknya berdekatan dengan titik-titik kandidat
segmentasi pada tahap sebelumnya. Dan terakhir
didapatkan titik segmentasi yang dipilih dari nilai
minimum linear velocity. Kelebihan metode E.
Gornez Sanchez, ini adalah cocok untuk real-time
processing dan konsisten, untuk kombinasi beberapa
bentuk curvature (Iengkungan) khususnya pada
segmentasi karakter huruf besar sedangkan
keterbatasannya, metode ini dinilai lambat dan
sangat bergantung pada bagaimana karakter
dituliskan, bermasalah pada tulisan tangan yang
ditulis dengan sangat cepat
~, Fm
~ low pass-m1er
Angle signal
(initial candidates)
r-An-gu-I-ar-Ve-IOC-ity---..--l
(exlrema)
Segmentation point from
Minina in Linear velocity
Gambar 1. Tahapan segmentasi karakter tulisan
tangan model biologi E. G6mez Sanchez dkk
Claudio De Stefano pengenalan tulisan
tangan dengan menggunakan wavelet untuk
mendekomposisi kata menjadi potongan karakter.
Claudio De Stefano [Stefano 2005] melakukan
uniform time sampling terlebih dahulu terhadap data
input. Setelah itu dilakukan interpolasi cubic spline
untuk mendapatkan sampling rate kurva asli dari
input karakter. Dari kurva asli yang diperoleh dari
tahap sebelumnya selanjutnya dilakukan
penghalusan dengan wavelet sampai didapat~a~
saliency map. Terakhir adalah menentukan nilai
maksimum dari saliency map tersebut sebagai
kandidat segmentasi.
I Input (Word) ~ I Dekomposisi I.J Recognition I
y
,.,.... ,..
Gambar 2. Tahapan pengenalan tulisan tangan
Claudio DE STEP ANO dkk
Kelebihan metode Claudio DE STEF ANO
ini adalah stabiI, untuk penulisan kata yang sama
yang ditulis oleh orang yang sama ataupun oleh
orang yang berbeda dan mempunyai kompleksitas
komputasi yang rendah yaitu O(N) untuk tehnik
smoothingnya. Sedangkan kekurangannya adalah
masalah pada pemilihan skala optimal yaitu skala
seluruh perubahan yang 'non relevant' dari curva
yang tidak digunakan
Pada paper mi mencoba melakukan
pengenalan pada berbagai jenis tulisan tangan
khususnya untuk tulisan tangan huruf kecil dan
melakukan dekomposisi sebuah karakter menjadi
beberapa segmen dengan menggunakan filter
optimal yang dikembangkan oleh Madenda. Untu~
26 karakter yang ada terdapat 25 segmen sebagai
segmen referensi, seperti terlihat pada tabel 1 dan
gambar 3 dibawah ini.
Tabel 1. Karakter dan segmen pembentuknya
Karakter Segmen Jumlah Segmen
a 1,2,3,4 4
c 1,4 2
e 5,6,4 3
f 7,8,9,10 4
i 3,4 2
0 1,2,4 3
u 3,2,3,4 4
3 4.L.., 3 2 3 4L)l..lI 2 4C) .....
13 I~ 31 31
~ ~ ~
Gambar 3. Contoh segmentasi karakter
a, c, e, i, 0, o,u dan f
Pengenalan akan dilakukan untuk: setiap
karakter. Sebuah karakter yang akan dikenali,
terlebih dahulu melewati proses preprocessing dan
segmentasi. Tahap preprocessing yang biasa
dilakukan diantaranya adalah menghilangkan noise
yaitu meliputi cleaning dan smoothing strokes.
Smoothing bertujuan untuk mengurangi noise yang
mungkin ada dan tidak berguna untuk proses
berikutnya. Penggunaan filter optimal ini dimotivasi
oleh adanya hasil penelitian tentang filter optimal
yang mempunyai kemampuan mereduksi noise pada
objek yang diteliti. Citra tereduksi selanjutnya
diproses untuk proses segmentasinya. Segmentasi
membagi karakter daIam beberapa bagian untuk
mendapatkan ciri dari karakter tersebut. Ciri dari
karakter tersebut nantinya akan dapat digunakan
untuk proses selanjutnya yaitu pengenalan.
I spatio-temporal segmentation I
:rJ[2J[J~0
on 'ffi IIrnon sn IIrn 9ro urn 1'ffiurn 1:m um
Gambar 4. Karakter 'a' dan segmentasi spatio-
temporal untuk karakter 'a'
Data input diperoleh dari tablet komputer,
data tersebut kemudian di segmentasi dengan
menggunakan perangkat lunak Matlab dan hasilnya
dibandingkan dengan segmen referensi.
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FILTER OPTIMAL
Pada tahun 1986, John Canny [Canny 1986]
mengusulkan 3 kriteria yang menjadi basis
pengembangan filter, untuk mengoptimalkan
pendeteksian tepi pada citra bernoise yaitu Good
detection, bertujuan agar semua tepi dapat terdeteksi
dengan baik atau tidak ada yang hilang. Good
localisation, tepi yang terdeteksi berada pada posisi
yang sebenarnya. Dan Low multiplicity of the
response atau "one response to single edge" detektor
tidak memberikan tepi yang bukan tepi sebenarnya.
Selanjutnya sejumlah peneliti lainnya
meggunakan kriteria Canny untuk pengembangan
filter optimal, diantaranya adalah Madenda
[Madenda dkk. 2006].
Filter Canny-Deriche telah berhasil dengan baik
melakukan pendeteksian tepi baik pada region yang
sharp maupun pada region bemoise. Namun filter
tersebut belum dapat mendeteksi tepi secara baik
pada region yang memiliki blur. Untuk mengatasi
kelemahan ini pada tahun 2006, Madenda dkk.,
berusaha mengembangkan filter baru yang tetap
mengacu pada 3 kriteria Canny serta
mepertimbangkan adanya efek noise dan efek blur.
Sejalan dengan perkembangan metode
pemfilteran dan masih terdapatnya kendala sebagai
dampak dari efek pemfilteran, pada tahun 2006,
Madenda dkk. melakukan sejumlah pengamatan
pada kandungan informasi citra khususnya
karakteristik tepi dalam suatu citra. Madenda
[Madenda dkk. 2006) menyimpulkan bahwa pada
umumnya citra memiliki region-region dengan
karakteristik yang berbeda yaitu : blur, sharp, dan
noisy. Berdasarkan pada hal ini dapat diartikan
bahwa pengembangan suatu filter pendeteksian tepi
harus mempertimbangkan adanya tingkatan noise
dan juga tingkat keburaman tepi yang dideteksi.
Dilandasi oleh pemikiran tersebut, dilakukanlah
pemodelan tepi yang buram (blurred crest-line edge)
yang secara matematis diberikan oleh persamaan (1)
berikut.
Dengan asumsi bahwa model ini dapat mewakili
tepi citra untuk . tiga karakteristik blur, sharp, dan
noisy, maka tepi citra dapat ditentukan dengan
menggunakan turunan pertama. Dimana f(x)
menunjukkan filter pendeteksi tepi citra, yang pada
prakteknya tepi citra merupakan hasil konvolusi
antara filter f(x) dengan citra itu sendiri atau citra
hasil penghalusan. Dengan menerapkan kondisi-
kondisi batas yang harus dipenuhi oleh sebuah filter
detektor maka diperoleh persamaan (1) berikut :
.......... (1)
Alur dalam bentuk grafik dari persamaan ini dapat
dilihat pada gambar S.b.
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Selanjutnya untuk mengantisipasi adanya
noise, maka digunakan filter penghalus yang
ditunjukkan oleh persamaan (2). Alur grafik dari
filter ini diberikan pada gambar S.c. Implementasi
numerik dari filter ini dilakukan melalui proses
transformasi Z dan hasil akhirnya diberikan oleh
persamaan (2).
h(x) = ff(x)dx = K/alxl (1- -.!. cos(a,8lxl) + _1 sin(a,8lxl))
2 2,8
........... (2)
Gambar 5.
(a) Model dari blurred crest-line edges Cix),
(b) Grafik filter pendeteksif(x) dan
(c) Grafik dari filter penghalus noise h(x)
[Madenda 2007].
SEGMENTASI DENGAN FILTER OPTIMAL
Metode segmentasi dengan filter optimal
yang dikembangkan Madenda dibagi menjadi empat
tahap. Tahap pertama adalah menerima input
karakter dari peralatan online (tablet) berupa titik-
titik koordinat (Xj,yj). Titik-titik koordinat (Xj,yj)
adalah koordinat posisi dari karakter.
,-------,1
Penghilang Smoothing dg :
an noise filter optimal ~
1 1
1- I
Input
Karakter
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Local
Segmentasi Maxima &
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Ekstraksi
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Gambar 6. Proses Segmentasi
Tahap kedua adalah tahap preprocessing,
dimana pada tahap ini dilakukan proses
penghilangan noise. 20 titik-titik koordinat (Xj,yj) di
awal dan di akhir tidak digunakan dalam proses
segmentasi ini karena titi-titik tersebut merupakan
noise. Noise berasal dari keterbatasan ketepatan
tulisan tangan pada tablet, proses digitizing,
ketidakteraturan gerakan tangan dan ketidaktepatan
pen-down. Proses selanjutnya pada tahap
preprocessing nu adalah smoothing dengan
menggunakan filter optimal yang dikembangkan
oleh Madenda. Smoothing bertujuan untuk
mengurangi noise yang mungkin ada dan tidak
berguna untuk proses berikutnya. Smoothing
biasanya merata-ratakan sebuah titik dengan titik-
titik yang ada di sebelahnya.
Gambar 7. (a) Karakter 'a'
(b) Karakter 'a' setelah dilakukan penghilangan
noise dan penghalusan dengan
filter optimal
Selanjutnya adalah tahap segmentasi yaitu
dengan terlebih dahulu menentukan lokal minima
dan lokal maksima dari koordinat Y untuk
menentukan pemotongan stroke pada karakter.
~1 ••••••• ·1 5eo¥'a.S
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Gambar 8. (a) Local maxima dan minima
(b) potongan stroke karakter 'a'
Data input diperoleh dari tablet komputer,
data tersebut kemudian di segmentasi dengan
menggunakan perangkat lunak Matlab dan hasilnya
dibandingkan dengan segmen referensi.
HASn., DAN PEMBAHASAN
Untuk penelitian ini, kami menggunakan 26
karakter tulisan tangan roman dari A sampai Z.
Karakter-karakter tersebut didapatkan dari peralatan
online (tablet) yang menangkap posisi input
(koordinat Xi dan Yi) dari gerakan pena.
Kolom pertama pada gambar 9
menunjukkan 26 karakter tulisan tangan roman dan
kolom kedua' menyajikan hasil segmentasi yang
diperoleh dari algoritma segmentasi yang digunakan.
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Gambar 9. karakter tulisan tangan roman dan
hasil segmentasinya 26
Bisa dilihat bahwa hasil segmentasi yang
didapat hampir sama dengan segmen referensi.
Sebagai contoh, jumlah segmentasi dan posisi
pemotongannya untuk setiap segmen karakter a, e, i,
dan u sama seperti pada gambar 3.
Table 2. Jumlah segmen referensi dan hasil
penelitian
Karak Seg Jumlah
ter men segmen
Refe
rensi
a 4 4
b 4 4
c 2 3
d 4 4
e 3 3
f 4 3
g 4 4
h 5 5
i 2 2
j 3 3
k 6 6
1 3 3
m 7 7
Karak Seg Jumla
ter men h
Refe segme
rensi n
n 5 5
0 3 4
P 5 5
q 3 3
r 4 4
s 3 3
t 2 2
u 4 4
v 4 4
w 6 6
x 4 4
Y 5 5
z 5 4
Table 2. menunjukkan jumlah segmen
referensi dan hasil segmentasi untuk setiap karakter
yang diperoleh dari algoritma segmentasi yang
digunakan. Menurut jumlah segmen referensi untuk
setiap karakter, dapat dilihat bahwa karakter-
karakter c, d, t, k, 0, r, x dan z belum sesuai dengan
segmen referensi.
SIMPULAN
Pada paper ini, kami mengimplementasikan
algoritma segmentasi untuk pengenalan karakter
dengan filter optimal yang dikembangkan Madenda.
Algoritma segmentasi ini berdasarkan nilai
maksimum dan nilai minimum koordinat Y dari
gerakan pena. Hasil yang diperoleh sangat
memuaskan. Dari data 26 karakter tulisan tangan
yang digunakan seperti pada gambar 9, tingkat
keberhasilan pengenalan adalah 73%.
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